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Beschreibung 

Verfahren zur Ermittlung eines Antennengewichtungsf aktors 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung eines An- 
tennengewichtungsf aktors fur eine Einstellung einer Antennen- 
gewichtung in Basisstationen eines zellularen Funknetzes, in 
welchem eine Funkverbindung zwischen einem mobilen Endgerat 
und dera Netz gleichzeitig uber mehrere Basisstationen beste- 
hen kann, die jeweils parallel iiber mehrere Ubertragungspf ade 
von unterschiedlichen Antennen aus an das Endgerat senden, 
wobei das Endgerat fur die zugeordneten Basisstationen je- 
weils Kanalkoeffizienten fur die Ubertragungspf ade von den 
Antennen der betreffenden Basisstation zu dem Endgerat ermit- 
15 telt und anhand der einzelnen Kanalkoeffizienten einen Anten- ! 
nengewichtungsfaktor bestimmt und diesen an die Basisstation i 
ubermittelt. Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein Ver- j 
fahren zum Betrieb eines zellularen Funknetzes, bei dem eine ; 
Ermittlung der Antennengewichtungsf aktoren nach einem solchen 
Verfahren erfolgt, sowie ein mobiles Endgerat zur Verwendung 

in einem solchen Verfahren. 1 
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In modernen Mobilf unksystemen, beispielsweise Mobilf unksyste- 
men der sogenannten 3. Generation wie UMTS-Netzen, sind die 
25 Basisstationen in der Lage, uber mehrere Sendeantennen - bei 
den derzeitigen UMTS-Spezif ikationen mit zwei Sendeantennen - 
gleichzeitig zu senden . Der Vorteil dieses als Sendediversi- 
tatsverfahren (Transmit Diversity) genannten Verfahrens be- 
steht darin, dass die zu ubermittelnden Signale parallel uber 
30 unterschiedliche Ubertragungspf ade transportiert werden, wo- 
bei sich die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass zumindest uber 
einen Pfad die Nachricht fehlerfrei am mobilen Endgerat ein- 
trifft. Dadurch wird die Verbindung des Ubertragungskanals 
von der Basisstation zum mobilen Endgerat sicherer und Feh- 
lerraten wie die zeitrahmenbezogene Fehlerrate bzw. die 
„Frame Error Rate" und die Bitf ehlerrate bzw. „Bit Error Ra- 
te" reduziert. Eine solche Verbesserung der Qualitat des 
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Ubertragungs kanals fuhrt unmittelbar zu einer Erhohung der 
Zellkapazitat dies Systems, d. h. zu einer Erhohung der Anzahl 
der moglichen Teilnehmer innerhalb einer Zelle. 

5 

Urn die Leistung der Sendeantennen der Basisstation am Ort des 
Endgerats maximieren zu konnen, sollten sich die liber die 
verschiedenen Ubertragungspfade ubermittelten Signale am 
Empfangsort koharent uberlagern, damit eine positive Interfe- 

10 renz moglich ist. Eine solche Maximierung der Empfangsleis- 
tung ist dabei durch geeignete Einstellung der Antennenge- 
wichtung durch die Basisstation gemaJJ einem vorgegebenen op- 
timalen Antennengewichtungsf aktor (Antenna Weight) moglich. 
Dieser Antennengewichtungsf aktor gibt zum einen ein Phasen- 

15 Offset zwischen den verschiedenen Antennen vor, welches der 
relativen Phase zwischen den von den verschiedenen Antennen 
ausgesendeten Signalen entspricht. Bei bestimmten Ubertra- 
gungsverfahren, beispielsweise im Mode 2 - Verfahren inner- 
halb eines UMTS-Netzes, kann zusatzlich der Antennengewich- 

20 tungsf aktor auch einen sog. Power-Offset vorgeben, durch den 
festgelegt wird, in welcher Weise die Sendeleistung unter den 
verschiedenen Antennen aufgeteilt wird. 

Da die Empfangs leistung am EndgerSt letztlich nur vom Endge- 
25 rat selber festgestellt werden kann, schatzt das Endgerat 

beispielsweise beim sog. Ubertragungsdiversitatsverf ahren mit 
Regelkreis bzw. „Closed Loop Transmit Diversity" -Verfahren 
der 3 GPP UMTS-Spezif ikationen anhand von Kontrollsignalen, 
welche von den Basisstationen ausgesendet werden, die sog. 
30 Kanalimpulsantwort des betreffenden Kanals von der Basissta- 
tion zum Endgerat ab. Die Kanalimpulsantwort des Kanals von 
der Basisstation zum Endgerat (auch Abwarts- bzw. "Downlink" - 
Kanal genannt) besteht hierbei aus komplexen Kanalkoef f izien- 
ten fur die einzelnen Ubertragungspfade von den verschiedenen 
35 Antennen der Basisstation zum Endgerat. Die Begriffe kanal- 
impulsantwort" und „Kanalkoeffizienten" werden daher im Fol- 
genden auch synonym verwendet. Bei dem Kontrollsignal handelt 
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es sich urn ein dem Endgerat bekarmtes Signal. Beim UMTS-Netz 
wird hierzu der sog. gemeinsam, d.h. von mehreren mobilen 
Endgeraten bzw. Terminals benutzten, Pilotkanal bzw. " Common 
Pilot Channel" CPICH genutzt. Mit Hilfe der Kanalkoef f izien- 
5 ten wird dann im Endgerat der optimale Antennengewichtungs- 
faktor bestimmt. 

Der Antennengewichtungsfaktor kann dabei vom Endgerat durch 
eine Maximierung der Empfangslei stung P gemaA folgender Glei- 
10 chung bestimmt werden. 

P = wV'Hw (i) 

Hierbei sind der Antennengewichtungsfaktor w und die vom End- 
15 gerat geschatzte Kanalimpulsantwort H Vektoren, deren Elemen- 
te die einzelnen Antennengewichtungsf aktoren fur die ver- 
schiedenen Antennen bzw. die Kanalkoef fizienten der verschie- 
denen Ubertragungspf ade sind. H ist nur fur den speziellen 
Fall, dass sich ein Signal von einer Basisstation auf nur ei- 
20 nem Wege ausbreitet ein Vektor. Im allgemeinen Fall stellt H 
eine Matrix dar, wobei jede Spalte fur die Ausbreitung uber 
einen Weg steht. Dies hat jedoch auf die Gewichtungsvektoren 
selbst keinen Einfluss. Fur eine Basisstation mit zwei Sende- 
antennen dargestellt, wie dies beim derzeitigen UMTS-Standard 
25 der Fall ist, gilt: 

* = Kk\ (2) 

In diesem Beispiel sind w a und w b die einzelnen Gewichtungs- 
30 faktoren fur die beiden Antennen der Basisstation und h a und 
h b die einzelnen Kanalkoef fizienten fur die Ubertragungspf ade 
von den beiden Antennen zum Endgerat. Grundsatzlich ist aber 
auch eine entsprechende Erweiterung auf mehr als zwei Anten- 
nen moglich. In Gleichung (1) ist w H der konjugiert komplex 
35 transponierte Vektor von w und H H der konjugiert komplex 
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transponierte Vektor bzw. die konjugiert komplexe Matrix von 
H. 

Den auf diese Weise ermittelten, aus Sicht des Endgerats op- 
5 timalen Antennengewichtungsfaktor w ubersendet das Endgerat 
dann uber den ublichen Ubertragungskanal, den sog. Uplink- 
Kanal, an die Basisstationen . Beim derzeitigen UMTS-Standard 
geschieht dies beispielsweise uber den f estzugeordneten phy- 
sikalischen Aufwartsverbindungskontroll-Kanal bzw. "Uplink- 

10 DPCCH (Dedicated Physical Control Channel)". Unter Aufwarts- 
verbindung bzw. "Uplink" wird die Verbindung vom Terminal o- 
der Endgerat zur Basisstation verstanden. Das Signal, welches 
den Antennengewichtungsfaktor enthalt, wird ublicherweise 
auch als Ruckmeldungsnachricht bzw. ^Feedback-Message" be- 

15 zeichnet. Die Basisstation verwendet dann diesen vom Endgerat 
.signalisierten Antennengewichtungsfaktor, urn den Downlink- 
Kanal von der Basisstation zum Endgerat entsprechend einzu- 
stellen. Ein Nachteil bei den derzeitigen Mobilfunksystemen 
besteht darin, dass die Feedback-Message ohne zusatzlichen 

20 Fehlerschutz auf dem Uplink-Kanal vom Endgerat zur Basissta- 
tion gesendet wird, da jede FehlerschutzmaAnahme, wie bei- 
spielsweise die Hinzufugung eines Paritatsbits oder die Uber- 
sendung von redundanten Daten r ein zusatzliches Datenaufkom- 
men bedeuten wurde. Daher muss fur die Feedback-Message mit 

25 einer Bitf ehlerrate (sog. ^Feedback Error Rate" ) von einigen 
Prozent gerechnet werden. Derzeit wird eine Feedback Error 
Rate im Bereich von 4 bis 10 % als realistisch betrachtet. 
Sofern ein Fehler in der Feedback-Message auftritt, verwendet 
die Basisstation dann nicht den vom Endgerat berechneten An- 

30 tennengewichtungsfaktor, sondern einen suboptimalen Antennen- 
gewichtungsfaktor. Dabei ist zu berucksichtigen, dass es sich 
z. B. bei der Feedback-Message in einer vorgesehenen Be- 
triebsart Mode 1 des UMTS-Standards lediglich um zwei Bit 
handelt, mit denen der Basisstation eine von vier moglichen 

35 Antennengewichtungen mit unterschiedlichen Phasen-Of f sets u- 
bermittelt wird. In einem weiteren Mode 2 handelt es sich um 
vier Bit, mit denen der Basisstation insgesamt eine von 16 
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Moglichkeiten der Antennengewichtung vorgegeben wird, wobei 
die ersten drei Bit den Phasen-Of f set und das letzte Bit den 
Leistungs- bzw. "Power "-Of f set enthalt. Daher kann bereits 
ein einziges fehlerhaftes Bit dazu fuhren, dass der von der 
5 Basisstation empfangene Antennengewichtungsf aktor erheblich 
von dem vom Endgerat erraittelten Antennengewichtungsf aktor 
abweicht. Eher in den selteneren Fallen fuhrt ein Bitfehler 
nur zu einer geringf ugigen Abweichung des empfangenen Anten- 
nengewichtungsf aktors vom gesendeten Antennengewichtungsf ak- 

10 tor. Zwar kann* das mobile Endgerat beim Empfang der von der 
Basisstation gesendeten Signale mit Hilfe eines noch spater 
naher erlauterten Antennengewichtungsverif ikationsverf ahren 
bzw. Antenna-Weight-Verification-Verfahrens in der Regel 
feststellen, ob die betreffende Basisstation die vorgegebenen 

15 Antennengewichtungsfaktoren oder statt dessen suboptimale An- 
tennengewichtungsf aktoren verwendet. Dies verhindert jedoch 
nicht, dass aufgrund der von der Basisstation verwendeten 
falschen Antennengewichtungsfaktoren die Empf angsleistung am 
Endgerat unter dem Optimum liegt. 

20 

Noch problematischer ist der Fall bei solchen Systemen, bei 
denen das Endgerat gleichzeitig von mehreren verschiedenen 
Basisstationen die Signale erhalt, d. h. bei denen eine Funk- 
verbindung zwischen dem Endgerat und dem Netz parallel uber 

25 mehrere Basisstationen aufrechterhalten wird. Dies ist bei- 
spielsweise beim UMTS-Standard im sog. Frequenzdivisions- 
duplex-. bzw. "frequency division duplex" FDD-Modus moglich. 
Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass ein im Netz bewegtes 
Endgerat gleitend zwischen den einzelnen Basisstationen uber- 

30 geben werden kann, was als sogenanntes weiches Ubergabever- 
f ahren bzw. „Soft-Handover" bezeichnet wird. Bei diesem Soft- 
Handover wird folglich nicht beim Ubertritt des Mobilfunkge- 
rats von einer Zelle in eine weitere Zelle „hart" von einem 
Kanal auf einen neuen Kanal gewechselt. Stattdessen wird, so- 

35 bald sich das Endgerat in Reichweite einer Basisstation be- 
findet, eine zusatzliche Verbindung zu dieser Basisstation 
aufgebaut, wahrend die Verbindung uber die anderen Basissta 
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tionen erhalten bleibt. Erst, wenn sich das Endgerat aus dem 
Bereich einer Basisstation herausbewegt , wird diese Verbin- 
dung unterbrochen, wahrend die ubrigen Verbindungen weiter 
aufrecht erhalten bleiben. Da meist zwei oder mehrere Basis- 
5 stationen dasselbe Signal senden, steigt bei diesem Verfahren 
zudem die Empfangsqualitat und Verbindungsabrisse zum Netz 
sind weniger wahrscheinlich. 

Vora Endgerat werden dabei die von den verschiedenen Basissta- 

10 tionen uber verschiedene, Abwartsverbindungs- bzw. "Down- 
link-Kanale, bei UMTS insbesondere der „Downlink-DPCff x , fest- 
zugeordneter, physikalischer Abwartsverbindungs kanal bzw. 
"Downlink -Dedicated Physical Channel", genannt) empfangenen 
Signale zunachst getrennt deraoduliert und dann kombiniert. 

15 Auf der Sendeseite des Endgerats gibt es jedoch nur einen 
physikalischen Uplink-Kanal, d. h. das Endgerat sendet nur 
ein Signal aus, welches zu alien Basisstationen ubermittelt 
wird. Fur die Optimierung der Antennengewichtungsfaktoren der 
einzelnen Basisstationen im Rahmen des oben erlauterten Ver- 

20 fahrens bedeutet dies, dass das Endgerat nicht jeder Basis- 
station gezielt den fur die jeweilige Basisstation optimalen 
Antennengewichtungsfaktor ubermitteln kann, urn so die einzel- 
nen Downlink-Kanale zwischen den verschiedenen Basisstationen 
und dem Endgerat zu optimieren. Statt dessen muss es einen 

25 gemeinsamen Antennengewichtungsfaktor ermitteln, welcher die 
Empfangsleistung der Summe aller Downlink-Kanale maximiert. 

Dies kann analog zu Gleichung (1) durch Maximierung der Leis- 
tung P gemafi 

30 

P = w"(H Bl ,, H BJ+ H B2 Il H B2+ ... + H/H Bi+ ...Hj , H B Jw (3) 

erfolgen. Hierbei sind die Vektoren bzw. Matrizen H B i, i = 1 
bis n, die jeweils vom Endgerat geschatzte Kanalimpulsantwort 
35 der i-ten Basisstation und H B i H wieder die konjugiert komplex 
transponierten Vektoren bzw. Matrizen dazu. Der so ermittelte 
Antennengewichtungsfaktor w wird dann als Feedback-Message in 
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ublicher Weise auf dem Uplink-Kanal, z. B. auf dem Uplink- 
DPCCH, dem zugeordneten, physikalischen Auf wartsverbindungs- 
kontrollkanal bzw. "Uplink dedicated physical control chan- 
nel" , vom Endgerat versendet und von alien Basis stationen 
5 empfangen und ausgewertet. 

Im Allgemeinen sind jedoch die Ausbreitungsbedingungen vom 
Endgerat zu den Basisstationen unterschiedlich, so dass eini- 
ge der Basisstationen den Uplink-Kanal besser empfangen als 

10 andere. Hinzu kommt, dass die Sendeleistung des Endgerats bei 
den derzeit ublichen Standards so geregelt wird, dass sie nur 
fur die Basisstationen mit den besten Ausbreitungsbedingungen 
optimiert wird. Dies fuhrt dazu, dass gegebenenf alls nur fur 
eine einzige der Basisstationen die Feedback Error Rate in 

15 dem oben genannten Bereich von 4 bis 10 % liegt. Fur alle an- 
deren Basisstationen kann die Feedback Error Rate deutlich 
hoher liegen, so dass nur selten alle Basisstationen den vom 
Endgerat ermittelten Antennengewichtungsfaktor benutzen. An- 
dererseits wurde aber dieser Antennengewichtungsfaktor so be- 

20 rechnet, dass samtliche Basisstationen diesen Antennengewich- 
tungsfaktor berucksichtigen, um gemeinsam die Empfangsleis- 
tung zu optimieren. Daher reicht es nicht aus, wenn nur ein 
Teil der Basisstationen den Antennengewichtungsfaktor richtig 
empfangt und die Antennengewichtung danach' einstellt. Insge- 

25 samt fuhrt dies folglich dazu, dass nur in den selteneren 

Fallen tatsachlich die Empf angsleistung am Endgerat optimal 
sein wird. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das Verfahren der 
30 eingangs genannten Art derart weiterzubilden, dass mit einer 
hoheren Wahrscheinlichkeit die Empfangsleistung am Endgerat 
verbessert werden kann. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass fur die einzelnen Ba- 
35 sisstationen jeweils ein Ubertragungsqualitatswert eines 

Ubertragungskanals zwischen der betreffenden Basisstation und 
dem Endgerat ermittelt wird und bei der Bestimmung des Anten 
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nengewichtungsfaktors die Kanalkoef f izienten der einzelnen 
Basisstationen jeweils in Abhangigkeit vom ermittelten Uber- 
tragungsgualitatswert zwischen der betreffenden Basisstation 
und dem Endgerat priorisiert berucksichtigt werden. 

5 

Das heifit, bei der Bestimmung des Antennengewichtungsf aktors 
werden erfindungsgemaB die Basisstationen bevorzugt, welche 
die Feedback-Message auch mit genugend hoher Zuverlassigkeit 
empfangen. Eine solche Priorisierung hat den Vorteil, dass 

10 bei einem fehlerfreien Uplink-Kanal zu alien Basisstationen 
die Empfangsleistung am Endgerat maximal wird, da dann alle 
Basisstationen bei der Berechnung der Antennengewichtungsf ak- 
toren gleich berucksichtigt wurden. Kann der Uplink-Kanal da- 
gegen von einigen Basisstationen nur sehr fehlerhaft empfan- 

15 gen werden, so verwenden diese Basisstationen aufgrund der 

fehlerhaften Ubermittlung ohnehin nur mehr oder weniger ran- 
domisierte Antennengewichtungsf aktoren . Damit konnen diese 
Basisstationen zur tatsachlichen Empfangsleistung zwangslau- 
fig wesentlich weniger beitragen als bei der Bestimmung der 

20 Antennengewichtungsfaktoren nach der herkommlichen Methode 

angenommen wird. Da bei dem erf indungsgemaflen Verfahren diese 
Basisstationen bei der Bestimmung der Antennengewichtungsfak- 
toren dagegen gar nicht oder nur untergeordnet berucksichtigt 
werden, werden dementsprechend die Basisstationen, die den 

25 Uplink-Kanal mit ausreichender Qualitat empfangen und sich 

somit nach dem vom Endgerat ermittelten Antennengewichtungs- 
faktor rich ten, einen entsprechend hoheren Anteil zur Emp- 
fangsleistung beitragen. Insgesamt wird folglich durch die 
Priorisierung die gesamte Empfangsleistung optimiert und da- 

30 mit die Leistungsf ahigkeit des Verfahrens erheblich verbes- 
sert . 

Vorteilhafterweise ist es hierzu nicht erf orderlich, irgend- 
welche Standards im Mobilf unknetz zu verandern, d. h. es sind 
35 keine speziellen Aktivitaten der Basisstationen bzw. des Hin- 
tergrundnetzes erf orderlich . Es mussen lediglich die Endgera- 
te in der Lage sein, die Qualitat des Ubertragungskanals zu 
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bestimmen oder abzuschat2en, und es mussen die Berechnungsar- 
ten innerhalb des mobilen Endgerats erfindungsgemafi verandert 
werden . 

5 Ein mobiles Endgerat zur Verwendung in einem solchen Verfah- 
ren muss neben einer Kanalkoef f izienten-Ermittlungseinheit, 
urn fur die zugeordneten Basisstationen jeweils die Kanalkoef- 
fizienten fur die Ubertragungspf ade zwischen den Antennen der 
Basisstation und dem Endgerat zu ermitteln und einer Anten- 

10 nengewichtungsfaktor-Ermittlungseinheit, welche anhand der 
Kanalkoef fizienten einen Antennengewichtungsf aktor bestimmt 
und an die Basisstation ubermittelt, zusatzlich eine Ubertra- 
gungskanalkontrolleinheit aufweisen, urn fur die einzelnen Ba- 
sisstationen jeweils einen Ubertragungsqualitatswert eines 

15 Ubertragungskanals zwischen der betreffenden Basisstation und 
dem Endgerat zu ermitteln. Aufterdem muss die Antennengewich- 
tungsf aktor-Ermittlungseinheit derart ausgebildet sein, dass 
sie bei der Bestimmung des Antennengewichtungsf aktors die Ka- 
nalkoef fizienten der einzelnen Basisstationen jeweils in Ab- 

20 hangigkeit vom ermittelten Ubertragungsqualitatswert zwischen 
der betreffenden Basisstation und dem Endgerat priorisiert 
berucksichtigt . Die Ubertragungskanal-Kontrolleinheit kann 
hierbei auch Teil der Antennengewichtungsf aktor-Ermittlungs- 
einheit sein. 

25 

Vorzugsweise wird die Berucksichtigung einer Prioritat der 
einzelnen Basisstationen bei der Berechnung des Antennenge- 
wichtungsf aktors so realisiert, dass das Endgerat eine Prio- 
risierungseinheit aufweist, welche anhand der Ubertragungs- 

30 qualitatswerte fur die einzelnen Basisstationen Gewichtungs- 
faktoren bestimmt, die von der Antennengewichtungsfaktor- 
Ermittlungseinheit bei der Berechnung des Antennengewich- 
tungsf aktors herangezogen werden. Auch diese Priorisierungs- 
einheit kann Teil der Antennengewichtungsf aktor- 

35 Ermittlungseinheit sein. 
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Die weiteren abhangigen Ansprtiche enthalten besonders vor- 
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindungs- 
gemaften Verfahrens. Dabei kann das erf indungsgemafie mobile 
Endgerat auch . gemaft den Merkmalen der Verf ahrensanspruche 
5 weitergebildet sein. 

Bei einem besonders einfachen, bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel erfolgt die Priorisierung derart, dass bei der Ermitt- 
lung des Antennengewichtungsfaktors nur die Kanalkoef fizien- 

10 ten der Basisstation berucksichtigt werden, bei denen der 
Ubertragungsqualitatswert einen bestimmten Grenzwert unter- 
oder uberschreitet . Fur alle anderen Basisstationen werden 
die Kanalkoef fizienten uberhaupt nicht berucksichtigt. Hierzu 
konnte beispielsweise die oben genannte Priorisierungseinheit 

15 anhand der Ubertragungsqualitatswerte fur die einzelnen Ba- 
sisstationen festlegen, ob diese einen Gewichtungsf aktor 0 
Oder 1 erhalten. Dementsprechend wiirden bei der Berechnung 
des Antennengewichtungsfaktors gemafi Formel (3) die einzelnen 
Kanalkoef fizienten bzw. Kanalimpulsantworten H B i fur die ver- 

20 schiedenen Basisstationen entweder mit dem Gewichtungsfaktor 
0 Oder 1 multipliziert, so dass die Kanalkoef fizienten der 
betreffenden Basisstationen entweder ganz oder gar nicht be- 
rucksichtigt werden. 

25 Alternativ ist es auch moglich, bei der Festlegung des Anten- 
nengewichtungsfaktors die Kanalkoef fizienten der Basisstatio- 
nen proportional oder umgekehrt proportional zum Ubertra- 
gungsqualitatswert des Ubertragungskanals zwischen der be- 
treffenden Basisstation und dem Endgerat zu gewichten. Hierzu 

30 kdnnten beispielsweise Gewichtungsf aktoren proportional zum 
Ubertragungsqualitatswert bzw. umgekehrt proportional zum 
Ubertragungsqualitatswert gewahlt und mit den Kanalkoeffi- 
zienten bzw. der Kanalimpulsantwort multipliziert werden. 

35 Prinzipiell konnte aber auch ein Ubertragungsqualitatswert 
verwendet werden, welcher der Obertragungsqualitat eines 
Downlink-Kanals von der Basisstation zum Endgerat entspricht, 
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beispielsweise ein Wert entsprechend der Leistung des jewei- 
ligen Downlink-Kanals am Endgerat. Es wird dann davon ausge- 
gangen, dass naherungsweise die Basisstationen, deren Down- 
link-* Kanal vom Endgerat nur mit geringer Leistung empfangen 
5 werden kann, mit einer grofieren Wahrscheinlichkeit auch die 
Feedback-Message im Uplink-Kanal nicht richtig empfangen kon- 
nen. Da jedoch die Downlink-Kanale und der Uplink-Kanal in 
unterschiedlichen Frequenzbereichen liegen, ist dieses Ver- 
fahren nur bedingt geeignet, und es sollte vorzugsweise ein 
10 Ubertragungsqualitatswert ermittelt werden, welcher direkt 
ein Mafi fur die Ubertragungsqualitat des Uplink-Kanals ist. 

Hierfur gibt es verschiedene Moglichkeiten . Zum einen kann 
das Endgerat zur Errnittlung des Obertragungsqualitatswerts 

15 des Uplink-Kanals die Feedback Error Rate heranziehen, welche 
durch die Kontrolle des von der betreffenden Basis station 
eingestellten Antennengewichtungsfaktors bestimmt werden 
kann. Diese Feedback Error Rate ist direkt ein Mafi fur die 
Abweichung des von der Basisstation jeweils empfangenen An- 

20 tennengewichtungsfaktors vom ursprunglich gesendeten Anten- 
nengewichtungsfaktor und kann daher auch unmittelbar als 
Ubertragungsqualitatswert verwendet werden. 

.Die Feedback Error Rate kann mittels des bereits weiter oben 
25 erwahnten Antenna-Weight-Verif ication-Verf ahrens bestimmt 
werden. Ein solches Verfahren wird auch bereits bei den bis- 
her bekannten Verfahren von den Endgeraten genutzt, urn die 
tatsachlich von der Basisstation verwendeten Antennengewich- 
tungsfaktoren zu erfahren und damit den zugeordneten Down- 
30 link-Datenkanal (zugeordneter physikalischer Abwartsverbin- 
dungskanal bzw. "Downlink-Dedicated Physical Channel" DPCH) 
demodulieren zu konnen. Zur Errnittlung der Antennengewich- 
tungsfaktoren wird dabei ausgenutzt, dass der Downlink-DPCH 
in der Regel ebenfalls eine bekannte Symbolfolge (beim UMTS 
35 die sog. Pilot Symbols) als Kontrollsignal enthalt. Durch 

Vergleich der empfangenen Symbolfolge mit der bekannten, ge- 
suchten Symbolfolge kann das Endgerat priifen, ob die signali 
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sierten optimalen Antennengewichtungsf aktoren oder andere An- 
tennengewichtungsfaktoren von der jeweiligen Basisstation 
verwendet wurden. 



5 Eine andere Alternative besteht darin, dass das Endgerat ei- 
nen Ubertragungsqualitatswert des Uplink-Kanals anhand von 
Sendeleistungsanforderungssignalen ermittelt, die die betref- 
fende Basisstation an das Endgerat sendet. So wird beispiels- 
weise im UMTS-Standard von den Basisstationen regelmailig ein 

10 sog. Ubertragungsleistungskontroll-Signal bzw. "Transmit Po- 
wer Control-Signal" bzw. TPOSignal im Downlink-DPCH mitge- 
sendet, mit dem das Endgerat aufgefordert wird, die Leistung 
zu erhohen oder zu verringern. Fordert eine Basisstation 
standig eine hohere Sendeleistung, so ist davon auszugehen, 

15 dass diese Basisstation den Uplink-Kanal nicht gut genug emp- 
fangt . 

Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis auf die beige- 
fugten Figuren anhand eines Ausf uhrungsbeispiels noch einmal 
20 naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Teils eines Mo- 
bilfunknetzes mit drei Basisstationen, die gleichzeitig an 
ein mobiles Endgerat senden, 

25 

Figur 2 eine schematische Darstellung eines erf indungsgemaUen 
mobilen Endgerats, 

Figur 3 eine schematische Darstellung der Struktur eines 
30 Zeitschlitzes bzw. "Slots" innerhalb eines Rahmens eines 
Downlink-DPCH nach der derzeitigen UMTS-Spezif ikation . 

Fur die folgende Beschreibung wird davon ausgegangen, dass es 
sich bei dem zellularen Funknetz urn ein UMTS-Mobilf unknetz 
35 nach dem derzeitigen Standard handelt. Es wird weiterhin da- 
von ausgegangen, dass - wie im derzeitigen Standard ublich - 
jede Basisstation nur mit zwei Antennen an das Endgerat sen 
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det. Die Erfindung ist aber ausdrucklich nicht auf derartige 
zellulare Netze beschrankt. Insbesondere ist es ohne weiteres 
moglich, die Erfindung auch in Netzen zu verwenden, deren Ba- 
sisstationen mehr als zwei Antennen verwenden. 

5 

Wie aus Figur 1 zu ersehen ist, ist es im UMTS-Standard mog- 
lich, dass ein Endgerat 1 gleichzeitig eine Verbindung zum 
Netz N uber mehrere Basisstationen BS1, BS2 , BS3 (auch „node- 
B w genannt) auf rechterhalt . 

10 

Jede dieser Basisstationen BS1, BS2 , BS3 sendet dabei uber 
einen eigenen Downlink-Kanal (Downlink-DPCH) wobei jedoch die 
zu ubertragenden Nutzdaten, d. h. die nicht zur Steuerung der 
Ubertragung verwendeten Daten, in alien Downlink-DPCH iden- 

15 tisch sind. Zur naheren Erlauterung wird auf Figur 3 verwie- 
sen, in der ein Slot eines Rahmens eines Downlink-DPCH darge- 
stellt ist. Die mit DPDCH (Dedicated Physical Data Channel) 
bezeichneten Bereiche enthalten hierbei jeweils die reinen 
Nutzdaten, beispielsweise ubermittelte Gesprachs-, Bild-, 

20 Text-, Multimediadaten etc. Diese Daten werden in alien Down- 
link-DPCH der verschiedenen Basisstationen parallel ubertra- 
gen. Die mit DPCCH (Dedicated Physical Control Channel) be- 
zeichneten Bereiche enthalten jeweils Kontrollsignale, die 
dazu dienen, die Verbindung zwischen der jeweiligen Basissta- 

25 tion BS1, BS2, BS3 und dem Endgerat 1 zu ermoglichen bzw. 

aufrechtzuerhalten und zu optimieren. Diese Daten sind in den 
Downlink-DPCH der verschiedenen Basisstationen BS1, BS2, BS3 
teilweise unterschiedlich . 

30 Durch das Sehden des DPDCH uber mehrere Basisstationen be- 

steht zum einen eine hohere Wahrscheinlichkeit , dass das End- 
gerat 1 die Nutzdaten richtig und storungsfrei empf angt . Au- 
JSerdem wird die Wahrscheinlichkeit eines vollstandigen Ver- 
bindungsabrisses zwischen dem Endgerat 1 und dem Netz N redu- 

35 ziert. Weiterhin ermoglicht dieses Verfahren das bereits be- 
schriebene Soft-Handover. 
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Das mobile Endgerat 1 sendet dabei selber nur uber einen 
Uplink-Kanal, d. h. es sendet nicht spezifisch unterschiedli- 
che Signale an die verschiedenen Basisstationen BS1, BS2, 
BS3, sondern sendet - wie bei den bisher iiblichen Verfahren, 
5 beispielsweise im GSM-Netz - Signale aus, die von alien Ba- 
sisstationen BS1, BS2, BS3 empfangen und demoduliert bzw. de- 
codiert werden konnen. Dieser Uplink-Kanal ist in Figur 2 mit 
UL bezeichnet. In Figur 1 ist der Uplink-Kanal dagegen zu den 
verschiedenen Basisstationen unterschiedlich mit UL if UL 2 , UL 3 
10 bezeichnet. Dies soil jedoch lediglich verdeutlichen, dass 

der an sich physikalisch identische Uplink-Kanal von den ver- 
schiedenen Basisstationen BS1, BS2, BS3 unterschiedlich gut 
empfangen werden kann. 

15 Wie aus Figur 1 weiterhin deutlich wird, ist es im UMTS- 

Verfahren moglich, ein sog. Sendediversitatsverf ahren zu nut- 
zen, bei dem die einzelnen Basisstationen BS1, BS2, BS3 je- 
weils uber zwei Antennen Ala, Alb, A2a, A2b, A3a, A3b paral- 
lel senden. Durch die Verwendung von zwei Sendeantennen Ala, 

20 Alb, A2a, A2b, A3a, A3b an den Basisstationen BSl, BS2, BS3 
kann die Performance der Ubertragung erheblich verbessert 
werden . 

Die Antennengewichtung zwischen den beiden Antennen Ala, Alb, 
25 A2a, A2b, A3a, A3b sollte dabei jeweils so eingestellt wer- 
den, dass die Empf angsleistung am Endgerat 1 maximal ist. 
Hierzu berechnet das mobile Endgerat 1 nach dem nachfolgend 
beschriebenen Verfahren einen Antennengewichtungsf aktor und 
sendet diesen uber den Uplink-Kanal UL, UL X , UL 2 , UL 3 an die 
30 verschiedenen Basisstationen BS1, BS2, BS3. 

Bezuglich der hierzu im mobilen Endgerat 1 erf orderlichen 
Komponenten und deren Zusammenwirkung wird auf Figur 2 ver- 
wiesen, in welcher die fur die Erfindung wesentlichsten Kom- 
35 ponenten schematisch dargestellt sind. Das erf in dungs gemafie 
mobile Endgerat 1 weist daruber hinaus auch alle anderen ub- 
lichen Komponenten wie Codierer, Decodierer bzw. Modulator, 
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Demodulator, eine Benutzerschnittstelle mat Display, Tasta- 
tur, Lautsprecher und Mikrofon, eine Schnittstelle zur Auf- 
nahme einer SIM-Karte oder dergleichen sowie einen Speicher 
etc. auf, mit denen ublicherweise mobilfunkf ahige Endgerate 
5 ausgestattet sind. Diese Komponenten sind dem Fachmann hin- 
reichend bekannt und werden daher nicht weiter diskutiert. 
Sie sind deswegen der besseren Ubersichtlichkeit halber in 
Figur 2 nicht dargestellt. 

10 Zur Berechnung des Antennengewichtungsf aktors versucht das 

Endgerat von alien aktuell sendenden Basisstationen BS1, BS2, 
BS3, die Kanalkoef f izienten H B1 , H B2 , H B 3 zu ermitteln. Hierzu 
empfangt das Endgerat 1 mittels einer iiblichen Sende-/Em- 
pf angseinheit 6 spezielle Kontrollsignale KS1, KS2 , KS3 von 

15 den verschiedenen Basisstationen BS1, BS2, BS3 . Im UMTS- 
Standard handelt es sich hierbei um spezielle Trainingsse- 
quenzen - CPICH genannt - zur Bestimmung der Kanalkoef f izien- 
ten. Dabei sendet jede Basisstation BS1, BS2, BS3 uber die 
beiden Antennen, d. h. uber die beiden Ubertragungspf ade 

20 DLla, DLlb, DL2a, DL2b, DL3a, DL3b unterschiedliche Signale 
auf einem gemeinsamen Pilotkanal bzw. "common pilot channel " 
CPICHaus. 

Beim Aussenden der Kontrollsignale KS1, KS2, KS3 wird kein 
25 spezieller Antennengewichtungsf aktor eingestellt, so dass 
dieses Signal unabhangig von den aktuellen Antennengewich- 
tungsf aktoren ist. Diese Kontrollsignale KS1, KS2 f KS3 der 
einzelnen Basisstationen BS1, BS2, BS3 sind dem mobilen End- 
gerat 1 bekannt, so dass es anhand der Signale KS1, KS2 , KS3 
30 in einer Kanalkoef fizienten-Ermittlungseinheit 2 die Kanalko- 
ef f izienten H B1 , H B2 , H B 3 fur die einzelnen Ubertragungspf ade 
DLla, DLlb, DL2a, DL2b, DL3a, DL3b abschatzen kann . 

Die ermittelten Kanalkoef f izienten H B1 , H B2 , H B3 der einzelnen 
35 Ubertragungspfade DLla, DLlb, DL2a, DL2b, DL3a, DL3b bzw. Ba- 
sisstationen BS1, BS2, BS3 werden dann an eine Antennenge- 
wichtungsfaktor-Ermittlungseinheit 3 weitergeleitet, welche 
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nach dem weiter unten beschriebenen Verfahren einen Antennen- 
gewichtungsfaktor w berechnet. Der Antennengewichtungsf aktor 
w wird dann wiederum uber die Sende-/Empfangseinrichtung 6 im 
Uplink-Kanal UL an die einzelnen Basisstationen BS1, BS2, BS3 
5 iibermittelt . 

Anhand von weiteren Steuer- und/oder Kontrollsignale SKS1, 
SKS2, SKS3, die von der Sende-/Empf angseinrichtung 6 an eine 
Ubertragungskanal-Kontrolleinheit 5 iibermittelt werden, wer- 

10 den Ubertragungsqualitatswerte Qi, Q 2 , Q3 ermittelt. Die Uber- 
tragungsqualitatswerte Ql, Q2, Q3 sind ein MaJJ dafiir, wie gut 
die Uplink-Verbindung ULi, \JL 2f UL 3 zu den einzelnen Basissta- 
tionen BS1, BS2, BS3 ist f d. h. mit welcher Qualitat der 
Uplink-Kanal UL von den jeweiligen Basisstationen BS1, BS2, 

15 BS3 empfangen wird. Bei diesen Kontrollsignalen SKS1, SKS2, 
SKS3 kann es sich beispielsweise urn den in Figur 3 darge- 
stellten Pilot im DPCCH am Ende eines Slots handeln . Hierbei 
handelt es sich ebenfalls um dem mobilen Endgerat bekannte 
Daten, so dass durch einen Vergleich des empfangenen Pilot- 

20 Signals mit dem bekannten, urspriinglich gesendeten Signal das 
Endgerat auf die eingestellten Antennengewichtungsfaktoren. 
schlielien kann. Da das Endgerat ja selber standig die Anten- 
nengewichtungsfaktoren w vorgibt, kann durch Vergleich des 
vorgegebenen Antennengewichtungsf aktors mit dem tatsachlich 
. 25 an der jeweiligen Basisstation BS1, BS2 r BS3 eingestellten 
Antennengewichtungsf aktor eine sog. Feedback Error Rate be- 
stimmt werden, welche als Ubertragungsqualitatswert Qi, Q 2 , Q3 
verwendet werden kann. 

30 Alternativ oder zusatzlich kann die Ermittlung der Ubertra- 
gungsqualitat auch anhand der Sendeleistungsanf orderungssig- 
nale LAI, LA2 , LA3 der Basisstationen erfolgen, die an die 
Ubertragungskanalkontrolleinheit 5 ubergeben werden konnen. 
Beim UMTS-Standard ist ein solches Leistungsanf orderungssig- 

35 nal LAI, LA2, LA3 das ebenfalls in Figur 3 innerhalb des 

Slots dargestellte TPC-Signal. Die TPC-Kommandos der einzel 
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nen Basisstationen BS1, BS2, BS3 konnen relativ einfach aus- 
gewertet werden. 

Das TPC-Signal besteht aus einem Bit, wobei TPC = 1 fur das 
5 Endgerat signalisiert, dass es die Sendeleistung erhohen soli 
und TPC = 0 bedeutet, dass das Endgerat die Leistung herab- 
setzen soil. Ein standiger Wechsel zwischen TPC = 0 und TPC = 
1 bedeutet somit, dass die Leistung in etwa stiramt und dass 
die jeweilige Basisstation den Uplink-Kanal gut empfangen 

10 kann. Bei einer Basisstation, die iiber einen gewissen Zeit- 
raum permanent nur TPC = 1 sendet, ist dagegen davon auszuge- 
hen, dass die Leistung zu gering ist bzw. das Signal zu Rau- 
schen bzw. "Signal to Interference Ratio" SIR auf dem Uplink- 
DPCH zu niedrig ist und somit die Feedback-Message nicht zu- 

15 verlassig detektiert werden kann. 

Die auf die eine oder andere Weise ermittelten Ubertragungs- 
qualitatswerte Q, , Q 2 , Q 3 werden dann an eine Priorisierung- 
seinheit 4 iabergeben. Diese legt dann Gewichtungsfaktoren cci, 

20 a 7r a 3 fest, mit denen die einzelnen Basisstationen BS1, BS2, 
BS3 bzw. deren Kanalkoef f izienten H Blf H B2 r H B3 bei der Berech- 
nung des Antennengewichtungsfaktors w berucksichtigt werden. 
Im einfachsten Fall pruft die Priorisierungseinheit 4 nur, ob 
der Ubertragungsqualitatswert Q u Q 2/ Q 3 eine bestimmte 

25 Schwelle erreicht - beispielsweise ob die Feedback Error Rate 
unter einer bestimmten Fehlerrate liegt - und setzt dann den 
entsprechenden Gewichtungsf aktor a lf a 2 , a 3 auf 1 und andern- 
falls auf 0. 

30 Die Gewichtungsfaktoren a Xt a*, a 3 werden dann an die Anten- 
nengewichtungsfaktor-Ermittlungseinheit 3 ubergeben, welche 
diese Gewichtungsfaktoren a x , a 2 , a 3 entsprechend berucksich- 
tigt. Die Berechnung des Antennengewichtungsfaktors erfolgt 
dabei analog zu der oben genannten Gleichung (3) durch Maxi- 

35 mierung der Empf angsleistung P, wobei nun gilt: 

P = w 11 (a l H B1 ,, H B1 + a^X, + a J H B3 ,, H BJ ) w ( 4 ) 
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Diese Gleichung ist ebenso wie Gleichung (3) auf eine belie- 
bige Anzahl von Basisstationen i = 1 bis n erweiterbar. 

5 Aufgrund der Berucksichtigung der Qualitat der Verbindung zu 
den einzelnen Basisstation BS1, BS2 , BS3 anhand der Gewich- 
tungsfaktoren cti, a 2 , a 3 ist dabei sichergestellt, dass le- 
diglich die Kanalkoef f izienten H B1/ H B2 f H B 3 derjenigen Basis- 
stationen BS1, BS2, BS3 bei der Berechnung des Antennenge- 
10 wichtungsfaktors berucksichtigt wurden, die den Antennenge- 
wichtungsfaktor w auch mit einigermafien hoher Wahrscheinlich- 
keit richtig empfangen und umsetzen. 

Die in Figur 2 dargestellten Komponenten konnen in Form von 
15 Hardware- und/oder Sof twaremodulen im Endgerat realisiert 

werden. Insbesondere ist es moglich, einen Teil der Komponen- 
ten, wie z. B. die Ubertragungskanalkontrolleinheit , die Pri- 
orisierungseinheit, die Kanalkoef f izienten-Ermittlungseinheit 
sowie die Antennengewichtungsf aktor-Ermittlungseinheit in 
20 Form von Software auf einem bereits vorhandenen Prozessor des 
Endgerats, welcher auch zur Steuerung anderer Funktionen des 
Endgerats dient, zu implementieren . 

Abschliefiend wird noch einmal darauf hingewiesen, dass es 
25 sich bei dem in den Figuren dargestellten und zuvor beschrie- 
benen Aufbau des Mobil funknetzes und des Endgerats lediglich 
um ein Ausf uhrungsbeispiel handelt, welches vom Fachmann mo- 
di fiziert werden kann, ohne den Rahmen der Erfindung zu ver- 
lassen. So ist es z. B. nicht notwendig, dass die Priorisie- 
30 rungseinheit, die Ubertragungskanal-Kontrolleinheit sowie die 
Kanalkoeffizienten-Ermittlungseinheit als echte physikali- 
sche, getrennte Einheiten bzw. Softwaremodule neben der An- 
tennengewichtungsf aktor-Ermittlungseinheit bestehen, sondern 
es ist ohne weiteres moglich, die einzelnen Komponenten auch 
35 in einer Funktionseinheit zu kombinieren. Ebenso kann bei- 

spielsweise die Ubertragungskanalkontrolleinheit mit der Pri- 
orisierungseinheit zusammengefasst und/oder die Kanalkoeffi 
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zienten-Ermittlungseinheit in die Antennengewichtungsf aktor- 
Erraittlungseinheit integriert werden. Die Darstellung in Fi- 
gur 2 erfolgt insoweit in erster Linie zur Verdeutlichung der 
einzelnen Stufen innerhalb des Prozesses zur Ermittlung des 
5 Antennengewichtungsfaktors . 
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Bezugszeichenliste 
1 Endgerat 

5 2 Kanalkoef fizienten-Ermittlungseinheit 

3 Antennengewichtungsfaktor-Ermittlungseinheit 

4 Priorisierungseinheit 

5 Ubertragungskanalkontrolleinheit 

6 Sende-/Empfangseinheit 
10 N zellulares Funknetz 

w Antennengewichtungsfaktor 

Qi Ubertragungsqualitatswert 

Q2 Ubertragungsqualitatswert 

Q 3 Ubertragungsqualitatswert 
15 cti Gewichtungsfaktor 

a 2 Gewichtungsfaktor 

ct 3 Gewichtungsfaktor 
UL Uplink-Kanal 
H B i Kanalkoeffizient 
20 Hr? Kanalkoeffizient 
H B 3 Kanalkoeffizient 
UL T Uplink-Kanal 
UL 2 Uplink-Kanal 
UL 3 Uplink-Kanal 
25 I1A1 Sendeleistungsanforderungssignal 
LA;> Sendeleisturigsanf orderungssignal 
LA 3 Sendeleistungsanf orderungssignal 
Ala Antenne 
Alb Antenne 
30 A2a Antenne 
A2b Antenne 
A3a Antenne 
A3b Antenne 
BS1 Basisstation 
35 BS2 Basisstation 
BS3 Basisstaion 
KS1 Kontrollsignal 
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KS2 Kontroll signal 
KS3 Kontrollsignal 
DLla Ubertragungspfad 
DLlb Ubertragungspfad 
5 DL2a Ubertragungspfad 
DL2b Ubertragungspfad 
DL3a Ubertragungspfad 
DL3b Ubertragungspfad 
SKS1 Kontrollsignal 
10 SKS2 Kontrollsignal 
SKS3 Kontrollsignal 
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Patentansprliche 

1. Verfahren zur Ermittlung eines Antennengewichtungsf aktors 
5 (w) fur eine Einstellung einer Antennengewichtung in Basis- 
stationen (BS1, BS2, BS3) eines zellularen Funknetzes (N) , in 
welchem eine Funkverbindung zwischen einem mobilen Endgerat 
(1) und dem Netz (N) gieichzeitig uber mehrere Basisstationen 
(BS1, BS2, BS3) bestehen kann r die jeweils parallel uber meh- 
10 rere Ubertragungspfade (DLla, DLlb, DL2a, DL2b, DL3a, DL3b) 
von unterschiedlichen Antennen (Ala, Alb, A2a, A2b, A3a, A3b) 
aus an das Endgerat (1) senden, 

wobei das Endgerat (1) fur die zugeordneten Basisstationen 
(BS1, BS2, BS3) jeweils Kanalkoef fizienten (H Bl , H B2 , H B3 ) fiir 
15 die Ubertragungspfade (DLla, DLlb, DL2a, DL2b, DL3a, DL3b) 
von den Antennen (Ala, Alb, A2a, A2b, A3a, A3b) der betref- 
fenden Basisstation (BS1, BS2, BS3) zu dem Endgerat (1) er- 
mittelt, 

und anhand der Kanalkoef fizienten (H B i, H B2 , H B3 ) einen Anten- 
20 nengewichtungsfaktor (w) bestimrnt und diesen an die Basissta- 
tionen (BS1, BS2, BS3) ubermittelt, 
dadurch ge kenn z ei chne t , 

dass fur die einzelnen Basisstationen (BS1, BS2, BS3) jeweils 
ein (ibertragungsqualitatswert (Q w Q 2 , Q 3 ) eines Ubertragungs- 

25 kanals (UL a , UI> 2r UL 3 ) zwischen der betreffenden Basisstation 
(BS1, BS2, BS3) und dem Endgerat (1) ermittelt wird 
und bei der Bestimmung des Antennengewichtungsf aktors (w) die 
Kanalkoeffizienten (H B1 ., H B2 , H B3 ) der einzelnen Basisstationen 
(BS1, BS2, BS3) jeweils in Abhangigkeit vom ermittelten Uber- 

30 tragungsgualitatswert (Q], Q 2 , Q 3 ) zwischen der betreffenden 
Basisstation (BS1, BS2, BS3) und dem Endgerat (1) priorisiert 
berucksichtigt werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
35 die Priorisierung derart erfolgt, dass bei der Ermittlung des 
Antennengewichtungsfaktors (w) nur die Kanalkoeffizienten 
(H B i, H B2 , H B3 ) der Basisstationen <BS1, BS2, BS3) beriacksich 
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tigt werden, bei denen der Ubertragungsqualitatswert (Q lr Q 2 , 
Q 3 ) einen bestimmten Grenzwert unter- oder uberschreitet . 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

5 bei der Festlegung des Antennengewichtungsf aktors (w) die Ka- 
nalkoeffizienten (H B1 , H B2 , H B3 ) der Basisstationen (BS1, BS2, 
BS3) proportional oder umgekehrt proportional zum Ubertra- 
gungsqualitatswert (Qu Q z , Q 3 ) des Ubertragungskanals (UL-,, 
UL 2 , UL 3 ) zwischen der betreffenden Basisstation (BS1, BS2, 
10 BS3) und dem Endgerat (1) gewichtet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Ubertragungsqualitatswert (Qi, Q 2 , Q 3 ) 
anhand einer Bit Error Rate und/oder einer Frame Error Rate 

15 und/oder einer Sende- bzw. Empf angsleistung ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Ubertragungsqualitatswert {Q w Q 2 , Q 3 ) 
ein Mali fur die Ubertragungsqualitat eines Uplink-Kanals 

20 (UL lx ULz, UI> 3 ) vont Endgerat (1) zu der betreffenden Basissta- 
tion (BS1, BS2, BS3) ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Endgerat zur Ermittlung des Ubertragungsqualitatswerts 

25 (Qj, Q 2 , Q 3 ) des Uplink-Kanals (UL 2 , UL 2 , UL 3 ) eine Feedback 
Error Rate durch eine Kontrolle des von der betreffenden Ba- 
sisstation (BS1, BS2, BS3) eingestellten Antennengewichtungs- 
faktors bestimmt. 

30 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Endgerat (1) einen Ubertragungsquali- 
tatswert (ft, Q>, Q 3 ) des Uplink-Kanals (ULi, UL 2 , UL 3 ) anhand 
von Sendeleistungsanforderungssignalen (LAI, LA2, LA3) ermit- 
telt, die die betreffende Basisstation (BS1, BS2, BS3) an das 

35 Endgerat (1) sendet . 
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8. Verfahren zum Betrieb eines zellularen Funknetzes (N) , bei 
dem eine Funkverbindung zwischen einem mobilen Endgerat (1) 
und dem Netz (N) gleichzeitig liber mehrere Basisstationen 
(BSl, BS2, BS3) bestehen kann, welche jeweils parallel iiber 

5 mehrere Ubertragungspfade (DLla, DLlb, DL2a, DL2b, DL3a, 
DL3b) von unterschiedlichen Antennen (Ala, Alb, A2a, A2b, 
A3a, A3b) aus an das Endgerat (1) senden, 

wobei das Endgerat (1) fur die zugeordneten Basisstationen 
(BSl, BS2, BS3) jeweils Kanalkoef fizienten (H B1 , H B2 , H B3 ) fur 

10 die Ubertragungspfade (DLla, DLlb, DL2a, DL2b, DL3a, DL3b) 
von den Antennen (Ala, Alb, A2a, A2b, A3a, A3b) der betref- 
fenden Basisstation (BSl, BS2, BS3) zu dem Endgerat (1) er- 
mittelt und anhand der Kanalkoef fizienten (H B i, H B2 , H B3 ) einen 
Antennengewichtungsfaktor (w) bestimmt und diesen an die Ba- 

15 sisstationen (BSl, BS2, BS3) ubermittelt 

und die Basisstationen (BSl, BS2, BS3) anhand des Antennenge- 
wichtungsfaktors (w) eine Antennengewichtung einstellen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ermittlung des Antennengewichtungsf aktors (w) im 
20 Endgerat (1) nach einem Verfahren gemaJi einem der Anspruche 1 
bis 7 erfolgt. 

9. Mobiles Endgerat (1) zur Verwendung in einem Verfahren 
nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

25 mit einer Kanalkoef fizienten-Ermittlungseinheit (2), urn fur 
die zugeordneten Basisstationen (BSl, BS2, BS3) jeweils Ka- 
nalkoef fizienten (H B1 , H B2 , H B3 ) fur die Ubertragungspfade 
(DLla, DLlb, DL2a, DL2b, DL3a, DL3b) von den Antennen (Ala, 
Alb, A2a, A2b, A3a, A3b) der betreffenden Basisstation (BSl, 

30 BS2, BS3) zu dem Endgerat (1) zu ermitteln, 

und mit einer Antennengewichtungsf aktor-Ermittlungseinheit 
(3), urn anhand der Kanalkoef fizienten <H B1 , H B ?., H B3 ) einen An- 
tennengewichtungsfaktor (w) zu bestimmen und an die Basissta- 
tionen (BSl, BS2, BS3) zu ubermitteln, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Endgerat eine Ubertragungskanalkontrolleinheit (5) 
aufweist, um fur die einzelnen Basisstationen (BSl, BS2, BS3) 
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jeweils einen Ubertragungsqualitatswert (Q lf Q 2 , Q 3 ) eines 
Obertragungskanals (UL 1; UL 2 , UL 3 ) zwischen der betreffenden 
Basisstation (BSl r BS2, BS3) und dem Endgerat (1) zu ermit- 
teln, 

5 und dass die Antennengewichtungsfaktor-Ermittlungseinheit (3) 
derart ausgebildet ist, dass sie bei der Bestimmung des An- 
tennengewichtungsfaktors (w) die Kanalkoef f izienten (H B i, H B2 , 
H B 3) der einzelnen Basisstationen (BS1, BS2 , BS3) jeweils in 
Abhangigkeit vom ermittelten Ubertragungsqualitatswert (Q X/ 
10 Q 2 , Q 3 ) des Obertragungskanals (UL,., UL 2 , UL 3 ) zwischen der 
betreffenden Basisstation (BS1, BS2, BS3) und dem Endgerat 
(1) priorisiert berucksichtigt . 

10. Endgerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 das Endgerat (1) eine Priorisierungseinheit (4) aufweist, 

welche anhand der Ubertragungsqualitatswerte {Q u Q 2f Q 3 ) fur 
die einzelnen Basisstationen (BSl, BS2, BS3) Gewichtungsf ak- 
toren (a w oh , a T ) bestimmt, und dass diese von der Antennen- 
gewichtungsfaktor-Ermittlungseinheit (3) bei der Berechnung 
20 des Antennengewichtungsfaktors (w) herangezogen werden . 
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